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RESUMEN

El estudio “Efectividad del Jaboén De coco como control alternativo de
Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) en el cultivo de fresa
(Fragaria vesca) variedad Albion.”, se efectud en la Universidad Técnica de
Ambato, Facultad de Ciencias Agropecuarias, el objetivo del presente trabajo
es: Evaluar la efectividad del Jabon de coco en el control alternativo de
Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) en el cultivo de fresa
(Fragaria vesca) variedad Albion. EI método que se utilizd para la
investigacion fue el experimental de Bloque Completos al Azar, y la técnica
manejada fue la observacion en laboratorio donde fueron tomados los datos.
Los resultados mas sobresalientes de la investigacion en lo referente a
mortalidad de hembras de T. urticae a las 48 horas despues de la aplicacion fue
la dosis mas alta de Jabén de coco + Abamectina (5 cc/l + 0.5¢c/l). Resultados
similares se obtuvo en la fertilidad (ovoposicién) debido a que el mismo
tratamiento y dosis Jabén de coco + Abamectina (5 cc/l + 0.5cc/l) con un
94.03% causaron uno de los mejores efectos. En lo que se refiere al parametro
de longevidad, el tratamiento que causo una menor longevidad fue el
tratamiento Jabdn de coco + Abamectina dosis tres (5 cc/l + 0.5 cc/l) con un
64.66% de efecto. El trabajo de investigacion debe ser realizado en fase de

campo para comprobar en cual fase se tiene mejores resultados.

Palabras claves: T. urticae, acaro, mortalidad, fertilidad, longevidad.
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SUMARY

The study "Effectiveness of Coconut Soap as an alternative control of Tetranychus
urticae Koch (Acari: Tetranychidae) in the strawberry crop (Fragaria vesca) variety
Albién." Was carried out at the Technical University of Ambato, Faculty of
Agricultural Sciences, the objective of the present work is: To evaluate the
effectiveness of coconut soap in the alternative control of Tetranychus urticae Koch
(Acari: Tetranychidae) in the cultivation of strawberry (Fragaria vesca) variety Albion.
The method that was used for the investigation was the experimental Complete
Random Block, and the technique used was observation in the laboratory where the
data were collected. The most outstanding results of the investigation regarding female
mortality of T. urticae at 48 hours after application was the highest dose of Coconut
soap + Abamectin (5 cc / | + 0.5cc / I). Similar results were obtained in fertility
(oviposition) because the same treatment and dose Coconut soap + Abamectin (5 cc /
| + 0.5cc / 1) with 94.03% caused one of the best effects. Regarding the longevity
parameter, the treatment that caused a lower longevity was the treatment Coconut soap
+ Abamectin dose three (5 cc /1 + 0.5 cc / I) with a 64.66% effect. The research work
must be carried out in the field phase to verify in which phase the best results are

obtained.

Key words: T. urticae, mite, mortality, fertility, longevity
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CAPITULO |

1.1.Introduccion

Kessel (2012) indica que el cultivo de fresa corresponde a la familia de las Rosaceas
y que es de origen americano, el inicio de su cultivo se da a partir de la época en que
se produjo la conquista, por ser un producto con propiedades de sabor dulce muy bien
recibido por la gente de esa época. Con el tiempo se desarrollaron diferentes cruces
que como consecuencia produjeron variedades con diferentes caracteristicas en cuanto
a formas y tamafios (F. vesca, F. chiloensis, F. virginiana, entre otras), estas
actualmente se cultivan con gran aceptacién de esta forma, los agricultores lo utilizan
comercialmente en diversas partes del pais y a su vez en todo el mundo, con una
produccion de 228.146 hectareas resultando en 3 millones de toneladas por afio.
(Fabara 2011), con respecto a Ecuador se ha encontrado que Pichincha es la provincia
con mayor produccion con un total de 400 cultivos y sin duda la provincia Tungurahua

es la siguiente provincia en produccién con 240 cultivados.

En Ecuador, la arafia roja (Tetranychus urticae Koch) es identificada como la principal
plaga en el cultivo de la fresa, siendo esta una limitacion negativa del fruto, afectando
su calidad y produccién del cultivo. En el ambito econémico, es donde se evidencia la
mayor cantidad de pérdidas ocasionadas por esta plaga. Verificando la investigacion
del Iniap, los &caros tienen una reproduccion acelerada y en gran ndmero, en
condiciones de altas temperaturas y baja humedad, por lo que estos factores estan
provocando la destruccion de cultivos en grandes magnitudes, alcanzando una

reduccion del 60 al 80% de la produccion (Gallegos 2012).

Actualmente la comercializacion de plaguicidas trae como consecuencia 15.000
millones de ddlares en su uso. Cabe destacar que sin duda el uso de plaguicidas es muy
efectivo para manejar varias especies de insectos y plagas, permitiendo eliminarlas en

grandes cantidades, reduciendo varias poblaciones de insectos que causan dafio a las



fresas, sin embargo hay sobrevivientes que se reproducen rapidamente. De esta
manera, se recomienda el uso de précticas que utilicen el uso ecolégico para combatir
estas plagas y las diferentes enfermedades de los cultivos entre las técnicas mas
importantes que se desarrollan estan las siguientes: natural, cultural, fisica, mecéanica,
bioldgica, fitogenética, legal y quimico. El control propuesto en el proyecto se enmarca
dentro del concepto de agricultura sostenible (Suquilanda 1996).

El producto de jabén de coco esta especificamente dirigido a cultivos que tienen
poblaciones de &caros, es un producto que no causa dafios a los cultivos ni al medio
ambiente. Este producto ha sido creado para lavar las hojas de las plantas y la planta
en general, en el momento en que entra en contacto con la planta, elimina los residuos
dejados por los productos quimicos y principalmente elimina los acaros que mas dafio
causan a las plantas en los cultivos, el resultado después de usar el producto se observa
notablemente, ya que el follaje es mas limpio y libre de todo dafio causado por algunos
factores ambientales. Una vez aplicado, entra en contacto con el suelo donde también
ayuda en la absorcion de nutrientes y agua, los cuales son factores importantes para un
buen crecimiento y desarrollo de las plantas, por lo que el objetivo de este trabajo es
evaluar la efectividad del producto. Yura (jabon de coco) como control alternativo de
Tetranychus urticae en el cultivo de fresa (Fragaria vesca) (ficha de producto Yura
2019).

1.2.Antecedentes Investigativos

Toapanta (2018) con el tema de investigacion “Evaluacion del nivel de dano
agronémico de Tetranychus Urticae koch (acari: tetranychidae) en variedades de
Fragaria Spp.”, explica que el principal problema que encuentran los agricultores en
el cultivo de fresa es el ataque de plagas primordialmente por el acaro conocido como
arafia roja, el mismo que causa dafios en el fruto como deformaciones afectando asi a
la calidad del producto y también pérdidas econémicas. Hoy en dia existen varias
formas en las cuales se puede controlar la reproduccion y ataque del acaro, uno de ellos

es el uso de acaricidas quimicos el mismo que presenta una efectividad segura para
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combatir al &caro, pero a su vez también afecta al medio ambiente por lo que se buscan

y analizan otras alternativas que sean amigables con el mismo.

En el trabajo “Biologia y enemigos naturales de T. urticae en pimiento” de Gallardo
et al. (2005) busca presentar al &caro como parte del estudio para obtener una
produccion de calidad, textualmente expresa: “Los acaros fitéfagos de dos manchas,
T. urticae, es una plaga de amplia distribucién a nivel mundial, asociada a un gran
namero de plantas hospedantes, como hortalizas, ornamentales, frutales y malezas, en
las cuales causa dafios de importancia econdmica .El dafio causado por éste acaro es
producido en el sitio de alimentacion al romper la superficie de las hojas y destruir las
células del mesdfilo, afectando la transpiracion, fotosintesis y el crecimiento de las

plantas y sus frutos”.

En la investigacion presentada por Gugole (2012) “Manejo Integrado de la plaga
Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae) en cultivos de frutilla del Cinturdn
Horticola Platense” sefala el efecto positivo de las espacies de acaros que actiian como
enemigos naturales en un cultivo de dicha variedad vegetal, cumple un rol importante
en su conservacion y en la creacion de refugios, esto genera que se utilicen menos
insecticidas que causan dafio al suelo, por lo tanto se puede extender a otros ciclos del
cultivo, e incluso hacia otros cultivos. El punto importante es permitir mayor
estabilidad en el predio productivo. EI manejo de la diversidad vegetal por esta
estrategia promueve la reduccién de la poblacion de la plaga, aunado a una serie de
servicios ecosistémicos como son la disminucion de la contaminacion del aire, del
suelo y los cuerpos de agua por la menor aplicacion de agroquimicos, ademas del
aumento en la velocidad del flujo de nutrientes, la disminucidn de la erosion del suelo,

entre otros, que favorecen ambientes mas saludables.

Lozada (2011) en “Evaluacion de productos organicos para el control de arafia roja
(tetranychus urticae koch) en el cultivo de fresa (fragaria vesca)” describe la

dificultad del control de dicha plaga por la particularidad estratégica que presenta, ya
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que si bien ataca a hojas verdes, durante la época de calor, tienden a esconderse entre
el follaje seco, lo que les proporciona el habitat necesario para sobrevivir y atacar a los
brotes jovenes y el control quimico se torna dificil por si rapida resistencia. De esto
también se deriva el mayor uso de productos, y con ello aumento de la contaminacién
tanto del aire como del suelo por los residuos dejados en medio ambiente, sin dejar a
un lado el dafo al consumidor de la fruta. Por todo esto, uso de productos de origen
organico, se torna una alternativa de bajo costo, con menos residuos perjudiciales para

el ambiente y se asegura la calidad del producto ofertado a la poblacion.

Freire (2018) en su investigacion “Parametros bioldgicos de Tetranychus urticae koch
(acari: tetranychidae) sobre cultivares de mora (rubus glaucus)” afirma la arafia roja
es considerada como una de las principales plagas en el cultivo de fresa. EI dominio
de esta especie se ve interrumpido debido que los productos actuales no presentan
eficacia, el alumbramiento de poblaciones resistentes a los acaricidas y el alto indice
de reproduccion que presenta esta plaga lleva al uso de pesticidas y el incremento de
residuos agroquimicos en las fresas. Los cultivares resistentes se consideran el método
de control idéneo para conservar las poblaciones de &caros con niveles muy bajos en
dafio econdémico, disminuyendo el impacto ambiental de los plaguicidas sin ningdn
costo extra que pueda afectar al agricultor y se utilizan como una herramienta de ayuda
en el manejo formado de plagas.

En la investigacion “Gestion integrada de la arafia roja Tetranychus urticae Koch
(Acari: Tetranychidae): optimizacion de su control biologico en clementinos”
presentada por Argolo (2012), indica que para que estas plagas no rebasen el umbral
de dafio econdmico, se debe buscar alternativas usando producto orgénicos, ya que en
la actualidad su manejo se basa mayoritariamente en el dominio por quimicos. No
obstante, el empleo de esta practica de control ya no es satisfactoria por motivo que
no brinda solucion algunay a su vez su empleo generalizado provoca serios problemas
para la agricultura en general, y a la citricultura, en particular, incluyendo: el
surgimiento de resistencias, la propagacion indisciplinada de otras plagas como

resultado de disminucién de sus enemigos naturales y la presencia de residuos en el



fruto de fresa, perjudicando sus aspecto fisico de esta manera reduciendo su valor

comercial.

Romeu (2015) a través del articulo “Desarrollo y uso de plaguicidas de origen
botanico” ostenta que los aceites fundamentales son mezclas complejas de compuestos
etéreos producidos por el metabolismo secundario de las plantas. Estos aceites se
pueden hallar en el sistema vascular, las hojas, tallos, entre otras partes de la planta.
Estos aceites son de origen vegetal y muy facil de conseguir y obtenerlos. Estudios
realizados evidencian que posibilidades de crear resistencia son muy bajas con gran
aceptacion en los agricultores debido que la cantidad de residuos no es relevante en la
apariencia del cultivo generando una cantidad muy baja de toxicidad. Desempefian
diferentes actividades biol6gicas como: repelente, insecticida, acaricida, inhibidora de
la alimentacion hasta fungicida, bactericida, nematicida, herbicida e inductora de

mecanismos de defensa en las plantas.

1.3.Marco conceptual
1.3.1. Jabon de coco

Carrera (2016), menciona que el jabon de coco al ser un producto organico posee
varios usos tanto en la industria como en la agricultura con la finalidad de combatir
acaros entre ellos arafia roja y otras plagas como pulgones, etc. Por otro lado (Silva
2019). Nos da a conocer los componentes principales para su formulacion son: lauril
éter sulfato de sodio 8.5%, glicerina 0.5%, dietanolamida de coco 2.0%, extracto de
coco 0.5% y agua 88.5%. Otro factor importante es que acta eliminando virus o
bacterias que haya logrado ingresar a la planta mientras estuvo infestada de plagas,

una vez que entra en contacto con estos, degrada los lipidos de las membranas.

El jabdn de coco al ser un producto organico funciona y causa mejores resultados en
cultivos siempre y cuando las poblaciones de acaros sean bajas, es decir el producto
no causa mayor efectividad cuando el cultivo esta totalmente infestado, por lo que se

recomienda realizar constantemente monitoreo (Vasquez 2011).



1.3.1.1.Formas de accién

Una vez que el jabdn de coco entra en contacto con los &caros, destroza la cuticula, las
membranas y la fisiologia celular provocando el derramamiento de los liquidos

corporales, causandolos la muerte (Vasquez 2011).
1.3.1.2.Plagas que se puede controlar

Se citan al minador, pulgén, mosca blanca y &caros en diferentes cultivos (Carrera
2016). Tomando en cuenta que al ser un jabon tiene la capacidad de limpiar tipos de
hongos como la fumagina siempre y cuando la misma se encuentre inactiva y a su vez
se adhiere a la planta y nos brinda también la funcion de un fijador que si se usa con
insecticidas o fungicidas ayudaria a que los productos trabajen de mejor manera
(Aman 2020).

1.3.1.3.Periodo de aplicacién
Se realiza de 2 a 3 aplicaciones, en un intervalo de siete dias (Aman 2020).
1.3.1.4.Como actia en los &caros

Actla mediante contacto, es mas efectivo en acaros que se encuentran en estados
adultos y ninfas debido a que posee el aparato bucal desarrollado en el caso del adulto
que facilita la ingesta del producto. Es un combinado que afecta a nivel pos-sinaptico
en los receptores de Octopamina. La Octopamina es la responsable de producir la
excitacion de las neuronas, en los acaros lo cual causa convulsiones y anorexia, €s

decir, dejan de alimentarse y también disminuyen la reproduccion (Carrera 2016).
1.3.2. Cultivo de fresa

La fresa es un cultivo que se produce en varios paises del mundo como: Estados
Unidos, Turquia, Espafia, Egipto, Ecuador y Colombia, estos paises son los que
producen en menor porcion. El pais que mas comercializa y exporta la fresa es Espafia
ya sea en fresco o congelada. Los frutos presentan propiedades nutritivas y
farmacéuticas es rica en antioxidantes, contiene &cido folico y salicilatos (sales
precursoras del acido salicilico), por lo cual han llegado a tener varios usos. El fruto
es recomendado en la alimentacion en dietas ya que actia como preventivo del riesgo

cardiovascular, enfermedades degenerativas y principalmente el cancer. La fresa es un



fruto que puede ser consumido de diferentes maneras ya sea en helados, batidos,
mermeladas y en la reposteria como en tortas, etc (Toapanta 2018).

1.3.2.1.Clasificacion Taxondmica

A continuacion se puede observar la taxonomia del cultivo de la fresa Fragaria: cuyo
nombre genérico procede del latin fraga que significa "fresa”, que nace de fragum,

"fragante”, de donde proviene el aroma de la fruta (Carrera 2016).

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de la fresa (Fragaria vesca L.)

TAXON NOMBRE

Reino Plantae

Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Rosales

Familia Rosaceae

Género Fragaria

Especie Fragaria x ananassa
Nombre comun Fresa

Elaborado por: Flores, 2018.

1.3.2.2.Descripcion Boténica

Raiz: Posee un sistema radicular fasciculado, estad formado por raices y raicillas, los

cuales no superan los 40 cm de extension.

Tallo: Esta formado por un eje corto de manera cénica denominado corona, en la cual

existe la posibilidad de mirar algunas escamas foliares (Garcia 2014).

Hojas: Brotan a modo de rosetas las cuales permanecen incrustadas en la corona,

muestra un peciolo oblongo y provisto de 2 estipulas de color rojo Inflorescencia: Esta



puede realizarse partiendo de una yema terminal de la corona o de las yemas axilares

de las hojas.

Flor: Es de color blanco, bastante vistoso y atractivo para los insectos, son pequefias.
Presenta entre cinco a seis pétalos, las cuales pueden llegar a soportar de 20 a 35
estambres y muchos pistilos (Garcia 2014).

Fruto: Formado por muchos aquenios dispuestos arriba de un receptaculo carnoso. El
aquenio es un fruto monocarpico, seco y tiene una semilla. Existen frutos con corazon

lleno y corazén vacio (Angulo 2009).

1.3.2.3.Variedades

Hay variedades de fresa, no obstante a continuacion se detalla las variedades de méas
grande produccion en Ecuador.

Albidn: su primordial caracteristica es la calidad de fruta, tanto por grosor (superior a
Diamante) como por sabor y consistencia de la fruta. Es facil de recolectar y posee un
tiempo de vida util aceptable durante la pos cosecha, asimismo posee un mejor sabor
y aspecto (Rubio; Alfonso; Grijalba & Pérez 2014).

Diamante: es identificada por su enorme calidad del fruto, excelente sabor y tamafio.
La planta es de forma mas compacta y erecta, al producir frutos de mayor tamario el
porcentaje de desecho es minimo, presenta en el interior de la fruta un color mas claro
que las otras variedades por lo tanto no es adecuado para el procesado, pero por su
firmeza es apetecible en el mercado fresco (Quintero; Alvarez & Alvarado 2013).

Monterrey: predomina por poseer un sabor muy dulce, deduciendo dulzura por la falta
de acidez. La planta es bastante vigorosa que Albion. Muestra resistencia a
Phytophthora, Verticillium y Colletotrichum (Toapanta 2018).

1.3.2.4.Requerimientos del cultivo

Suelos: Se optan suelos que tengan una buena porosidad, profundidad que oscile entre
(0.60 m a 0.80 m), mucha proporcion de materia organica (2.5% o 3.5%), pH entre 6.0

y 7.5, conductividad eléctrica entre 0,5 y 0,8 mmhos/cm (Garcia 2014).
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Agua: la pluviometria minima solicitada en tiempos de seca es 600 mm y en regadio
es necesario aportar 2000 mm mediante todo el afio. El cultivo aguanta algunos dias

sin agua, pero existe una disminucion en su rendimiento (SIAR 2005).

Climas: los valores recomendables para un éptimo fructificacion son de 15-20°C de
media anual. Mientras que en temperaturas por debajo de 12°C durante el cuajado
proporcionan frutos deformados por el frio, por otro lado en temporadas muy calurosas

ocasionan que la fruta madure apresuradamente (FAO 2018).
Humedad: es recomendable mantener el cultivo entre el 75-85 %

Materia organica: debe oscilar entre el 2 al 3%

1.3.2.5.Plagas y Enfermedades

Estas llegan a provocar monumentales pérdidas econdmicas. A continuacion se

especifican los problemas mas habituales del cultivo (Londo 2013).

Tabla 2. Principales plagas y enfermedades de Fragaria vesca

NOMBRE COMUN AGENTE CAUSAL
PLAGAS
Gusanos de la fresa Otiorhynchus rugosos triayus
Acaros Tetranychus urticae
Pulgon de la fresa Pentatrichopus fragaefolii
Thrips Frankliniella occidentalis
Marchitez oxysporum f. sp. Fragariae
ENFERMEDADES
Moho gris Botrytis cinérea
Verticilosis Verticillium alboatrum
Viruela Ramularia fragariae
Pudricion de la raiz Phytophthora fragariae

Elaborado por: Flores (2018).



1.3.3. Acaro (Tetranychus uticae)

Este acaro fitéfago cominmente conocido por los agricultores como arafia roja el
mismo que posee un alto indice reproductivo su periodo de vida es muy corto, su
desarrollo es muy acelerado y se dispersa rdpidamente su tamafio puede llegar hacer
entre 0,4 a 0,6 mm. La diferencia entre la hembra y el macho, es que la hembra es de
un aspecto globoso y es mas grande que el macho el mismo que suele ser aplanado.
Las caracteristicas morfologicas es que su color puede variar de acuerdo a su
alimentacion, pueden ser amarillas- marron o anaranjadas — amarillentas. Causa dafios
en varios cultivos pero principalmente a los frutales. Es facil de encontrarla ya que se
oculta en el envés de las hojas, y siempre se esta nutriendo del contenido de las células
de las hojas (Hernandez 2019).

Figura 1. Arafa roja Tetranychus urticae.
Fuente: Reyes (2015)

1.3.3.1.Clasificacién Taxondmica

Tabla 3. Clasificacion taxondémica del acaro (Tetranychus urticae).

Reino: Animalia

Filo: Arthropoda
Clase: Arachnida
Subclase: Acari

Orden: Prostigmata
Familia: Tetranychidae
Género: Tetranychus
Especie: T. urticae Koch

Fuente: Toapanta (2018).
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1.3.3.2.Descripcion y Morfologia

Huevo: las condiciones de temperatura déptimas que se requiere para la eclosion del
huevo oscilan entre 22 a 27°C en el diay 18 °C en la noche. Tiene una forma esférica
y lisa de 0,14 mm aproximadamente; en etapas tempranas es incoloro y se torna
amarillento transparente mientras va madurando por lo que claramente se puede ver

los ojos rojos de la larva. Eclosionan durante los 3 primeros dias (Almaguel, 2015).

Larvas: son incoloras, pero su color varia en dependencia de su alimentacion.
(Amarillo marrén o verde oscuro), sus caracteristicas de craneal a caudal son: dos 0jos
de color rojo, dos manchas oscuras en su torso y tres pares de patas (Helle y
Overmeer, 1985).

Protoninfa y Deutoninfa: son del mismo color que las larvas con manchas oscuras

laterales mas grandes y cuatro pares de patas (Helle y Overmeer, 1985).
Adulto:

Hembra: mide 0,5mm aproximadamente, tiene cuerpo globoso poco ovalado segun
la edad y pueden asumir color amarillento, rojo o anaranjado, en los laterales presentan
dos manchas oscuras. Cada hembra puede ovopositor un total de 100 a 120 huevos,
opositando de 3 a 5 huevos por dia. La cantidad de huevos puede variar segun el

alimento o las condiciones ambientales (Molina 2013).

Macho: tienen a ser mas pequefios la hembra, con cuerpo en forma de pera color
amarillento, el abdomen suele ser mas puntiagudo. Resaltan dos manchas obscuras en

los laterales del idiosoma, con patas mas largas que las de las hembras (Molina, 2013).
(Molina 2013).

1.3.3.3.Ciclo bioldgico

Reproduccion: la hembra es fecundada por el macho tras la emergencia. La puesta no
se produce inmediatamente luego de la fecundacion, existiendo un periodo de
"preovoposicion” variable en dependencia de las condiciones climaticas. Cuando se
realiza la puesta, los sitios predilectos son las hojas nuevas que han alcanzado su

completo desarrollo y, sobre todo, en el haz en la nerviacion principal. Por lo general
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se trata de reproduccion sexual, sin embargo, también puede darse la reproduccion

partenogenética.

HUEVO 3-35
DIAS

TELIOCRIS ALDA
2 Dias

ADULTO

Tetranychus spp.
CICLO DE VIDA

DEUTERONINFA

1-3DIAS LARVA 2-5DIAS
— PROTONINFA

1-2DIAS

DEUTERO CRISALIDA
1-3DIAS

PROTOCRISALIDA
1-2DIAS

Figura 2. Ciclo de vida de Tetranychus urticae.
Fuente: Toapanta, (2018)

Climatologia: Se adaptan mejor en temperaturas altas y humedades bajas. A
temperaturas contrarias suelen desaparecer. Sus poblaciones suelen aumentar
especialmente a principios del mes de septiembre hasta los ultimos dias del mes de

abril.

Distribucion: Se localizan principalmente en el enveés de la hoja en cualquiera de sus
etapas evolutivas y flores aunque a veces se encuentran en cualquier parte de la planta
pero esto ocurre rara vez. El &caro puede ser dispersado a través del hombre o del
viento (Estrada 2017).

Huéspedes: Los principales cultivos son los citricos, frutales y hortalizas. Aunque mas

dafio causa a los frutales.
1.3.3.4.Dafios que causan

Dafios directos: su alimento principal es la clorofila de los tallos, hojas y frutos. Su
apetito es intenso, por lo que la afeccion el en follaje es su cambio a un tono plateado.
Los frutos infestados no logran adquirir su coloracion normal, por el contrario, se

toman un color amarillo palido, reduciendo belleza y calidad al fruto.
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Dafios indirectos: Cuando los ataques son muy intensos puede haber defoliacion, si

estan asociados a condiciones de baja humedad ambiental y viento (Porcuna 2011).

1.4.
1.4.1.

1.4.2.

OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar la efectividad del jabdn de coco en el control alternativo de
Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) en el cultivo de fresa

(Fragaria vesca) Variedad Albion.

Obijetivos Especificos

Determinar la tasa de mortalidad en hembras de T. urticae por la aplicacion de

diferentes dosis de jabon de coco bajo condiciones de laboratorio y campo.

Determinar la ovoposicion de las hembras de T. urticae sobrevivientes a la

aplicacion de diferentes dosis de jabdn de coco bajo condiciones de laboratorio.

Calcular la DL50 del jabdn de coco sobre poblaciones de T. urticae bajo

condiciones de laboratorio.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

2.1 Caracteristicas del lugar

El Laboratorio se encuentra ubicado en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Técnica de Ambato en el sector EI Tambo, parroquia la Matriz
perteneciente del Canton Cevallos, provincia de Tungurahua. La localidad se halla a
2850 msnm sus coordenadas geogréaficas son: 01°24°27" de latitud Sury a 78° 35' 00”
de longitud Oeste, ubicado a 19,31 km, al Sureste de Ambato.

2.1.1. Ubicacion del ensayo
Esta investigacion se realizd en la Universidad Técnica de Ambato, Facultad de
Ciencias Agropecuarias en el Laboratorio de Entomologia de la Facultad de Ciencias

Agropecuarias, en el Cantén Cevallos, Provincia de Tungurahua.
2.1.2. Clima

La temperatura en la que se encuentra Querochaca es 7,6 °C (minima) y 18,7 °C
(méxima), con una humedad relativa del 75% y con precipitacion anual que llega a
549,5 mm (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia INAMHI 2015).

2.1.3. Suelo

La Facultad de Ciencias Agropecuarias presenta un tipo de suelo de condicién
volcanica, es decir, son suelos desarrollados por cenizas volcanicas y rocas
metamorficas meteorizadas. Ademas se lo considera como franco arenoso, es muy
pobre en materia organica, pH de 5,4. La pendiente es de 2 al 8% con relieve plano y
con una profundidad de 1.5m (Toapanta 2018).

2.1.4. Agua

En la Granja Experimental Docente Querochaca se usa el agua que viene del canal
Ambato- Huachi- Pelileo la cual tiene un pH de: 7.82, C.E: 0.3 milimhos/cm,
alcalinidad: 140.2 mg/L, y la dureza total es de 110.2 mg/L (Romero 2019).
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2.2. Equipos y materiales

2.2.1. Equipos
= Estereoscopio
= Microscopio
= Rota vapor
2.2.2. Materiales
= Jabon de coco
= Abamectina
=  Agua
= Cajas Petri

= Esponja de poliuretano

* Pinceles
= Algoddn
= Tijeras

2.3. Meétodos y técnicas a utilizar

2.3.1. Método
Meétodo Cientifico

Se us6 a lo largo del trabajo de investigacion, ya que se utilizaron varias herramientas

como conceptos, definiciones, hipotesis todo esto con el afan de exponer lo planteado.
Experimental e hipotético deductivo
Se utilizé igualmente a lo largo del estudio con el propdsito de comprobar la hipotesis.

2.3.2. Técnica

2.3.2.1.0bservacion cientifica

Se efectud continuamente la toma de datos en el laboratorio por un tiempo explicito

de cada tratamiento, dosis y repeticion.
2.3.3. Factores de estudio

Los factores de estudio que se manejé en la investigacion son los siguientes:
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2.3.3.1.Productos acaricidas
e Jabdn de coco

e Abamectina

2.3.3.2.Dosis de aplicacion

e Jabon de coco

3 ccll D1
4 ccfl D2
5 ccll D3

e Abamectina

0.25 cc/l D1
0.50 cc/l D2
0.75 cc/l D3

e Jabdn de coco + Abamectina

3 cc/l +0.5cc/1 D1

4 cc/l + 0.5cc/l D2
5 cc/l + 0.5cc/I D3
e Testigo Sin tratamiento

2.3.3.3. Tratamientos

Se especificé cada uno de los tratamientos utilizados, tomando en cuenta que los
tratamientos componen la combinacidon de los factores en estudio como se indica en la
(Tabla 5).

2.3.3.4.Disefno experimental

El ensayo fue llevado a cabo en un disefio experimental completamente al azar, con
los tratamientos en arreglo factorial (3x3+1) consistiendo en 9 tratamientos con 3

repeticiones y un testigo (Tabla 6).
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2.3.4. Caracteristicas del ensayo

El ensayo constd de las siguientes caracteristicas en cuanto a la elaboracion de las

arenas:
Tabla 4. Caracteristicas de las arenas
NuUmero de tratamientos 10
NUmero de repeticiones 3
Didmetro de las hojas de 4cm
fresa (aproximadamente)
Diametro de la caja Petri 9cm
Diametro de la esponja de 9cm
poliuretano
Espesor de la esponja de 1.5cm
poliuretano
Ancho del algodon lcm
Tabla 5. Tratamientos utilizados
N° | Simbolo | Productos acaricidas Dosis
1 |[TiD1 Jabén de coco 3 cc/l
2 |T1D2 Jabon de coco 4 ccll
3 |T1D3 Jabén de coco 5 cc/l
4 |T2D1 Abamectina 0.25 cc/l
5 |T2D2 Abamectina 0.5 cc/l
6 |T2D3 Abamectina 0.75 cc/l
7 |T3D1 Jabén de coco + Abamectina 3cc/l +0.25c¢cc/1
8 |T3D2 Jabon de coco + Abamectina 4cc/l +0.5cc/1
9 |T3D3 Jabon de coco + Abamectina 5cc/l +0.75 cc/l
10 |TO Testigo Sin tratamiento
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Tabla 6. Esquema de la disposicion en el laboratorio

Los tratamientos, las dosis y las repeticiones fueron colocados de la siguiente

manera:

TiD1
Jabon de coco

3ccll

TiD2
Jabon de coco

4 ccll

TiD3
Jabén de coco

5 ccll

T2D1
Abamectina

0.25 cc/l

R2 R3 R1

T2D2
Abamectina

0.5 cc/l

R1 R3 R2

T2D3
Abamectina

0.75 ccll

R3 R2 R3

T3D1
Jabdn de coco + Abamectina

3cc/l +0.25cc/1

T3D2
Jaboén de coco + Abamectina

4 cc/l +0.5cc/1
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T3D3
Jabén de coco + Abamectina R1 R3 R2

5cc/l +0.75cc/1

TO
SIN

TRATAMIENTO

Testigo Sin tratamiento

2.4. Variables respuesta
2.4.1. Determinacion del numero de individuos muertos de Tetranychus urticae

por el efecto de los tratamientos.

Después de cada aplicacion de los tratamientos se contabilizo el nimero de acaros
adultos T. urticae muertos para determinar la eficacia de cada uno de los tratamientos
alas 24,48y 72 horas.

2.4.2. Determinacion de la longevidad de los sobrevivientes.

De los &caros que no han sido afectados por los tratamientos se procedi6 a contabilizar

los dias de vida que estos tuvieron después de la aplicacion de los tratamientos.

2.4.3. Determinacion de la fertilidad después de la aplicacion de los

tratamientos.

Después de la aplicacion se procedié a contar el nimero de huevos que ovopositarén

y cuantos de ellos llegaron a eclosionar después de 72 horas de la aplicacion.

2.4.4. Calcular la DL50 del jabdn de coco sobre poblaciones de T. urticae bajo

condiciones de laboratorio.

Una vez que se obtuvieron los datos se procedio a calcular la dosis letal

especificamente del tratamiento Jabon de coco.

2.5. Manejo del experimento
2.5.1. Laboratorio

El Laboratorio de Entomologia, perteneciente a la Universidad Técnica de Ambato,

Facultad de Ciencias Agropecuarias, fue el lugar donde se ejecutd el estudio de la
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efectividad del jabon de coco sobre la mortalidad de T. urticae, dicho laboratorio esta
ubicado en el canton Cevallos, provincia de Tungurahua.

Con el fin de obtener &caros hembras para la realizacion del ensayo, se llevo acabo la
elaboracion de 10 unidades de crianza. Para lo cual se utilizé una placa Petri (9cm de
didmetro) la misma que contenia un pedazo circular de espuma de poliuretano de 1,5
cm de espesura, previamente humedecido con agua destilada. Se procedio a colocar en
cada caja un disco de hoja de fresa variedad “Albion” de 4 cm de diametro
aproximadamente, en las mismas fueron colocados 20 acaros hembras. Una vez que
se obtuvieron los huevos suficientes para continuar con la realizacion del estudio se
procedio a retirar las hembras adultas. Los huevos perduraron en las unidades de
crianza hasta llegar a su etapa adulta, continuamente se humedecia la esponja con el
fin de conservar a las hembras, las cuales se utilizaron en el estudio del ciclo bioldgico

hasta después de la aplicacion.
2.5.2. Inoculacién de acaros adultos en hojas de fresa

La muestras fueron tomadas de un cultivar de fresa infestada de T. urticae para

posteriormente a nivel de laboratorio inocular en discos de hojas para su crianza.
2.5.3. Aplicacion de los tratamientos

Posteriormente para la aplicacion de los diferentes tratamientos se procedié a la
preparacion de las diluciones (Jabon de coco y Abamectina) en los diferentes

tratamientos y dosis. Dicha preparacion se realizd en vasos de precipitacion.

Para realizar la aplicacion de los tratamientos se procedid a recolectar nuevamente
material vegetal (hojas del cultivo de fresa) pero esta vez libre de plagas y
enfermedades. Nuevamente se realiz la preparacion de las arenas pero esta vez fueron
19, ya que se realizd 3 repeticiones en cada tratamiento excepto en el testigo que fue
1. Se coloco en cada caja un disco de hoja de fresa variedad “Albion” libre de plagas,
una vez que se ha realizado el proceso anteriormente descrito se empezé con la
aplicacion. Las diluciones fueron colocadas en un atomizador con el cual se procedid
a realizar tres atomizaciones a cada una de las arenas a una distancia de 20 cm

aproximadamente, una vez que la hoja estuvo seca se procedio a colocar 7 &caros
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hembras en cada muestra. EI mismo procedimiento se realiz6 con todas las dosis y
tratamientos. Posteriormente se procedieron a tomar datos todos los dias hasta cumplir

los parametros de la variables respuesta.

2.5.4. Procesamiento de la informacion

Los datos de mortalidad, fertilidad y longevidad de &caros fueron tabulados usando el
programa Excel para observar la evolucion de estos parametros a lo largo del periodo
de evaluacion del estudio. Posteriormente, los datos se sometieron al programa
estadistico Statistix version 10. Se realiz6 el analisis de varianza (ANOVA) para
determinar el efecto de los diferentes tratamientos y la dosis de aplicacion en los
distintos parametros, posteriormente la prueba de Tukey, para cuando existia
diferencias estimadas estadisticamente significativas (p <0,05) en los diferentes

tratamientos.

2.6. Hipotesis

2.6.1. Sefialamiento de la hipotesis

El jabdn de coco es efectivo como control alternativo de Tetranychus urticae KOCH
(ACARI: TETRANYCHIDAE) en el cultivo de fresa (Fragaria vesca) Var. Albion

2.6.2. Sefalamiento de variables de la hipétesis
Variable independiente

Jabon de coco es efectivo como control alternativo
Variable dependiente

Tetranychus urticae KOCH (ACARI: TETRANYCHIDAE)
Unidad de analisis

Cultivo de fresa (Fragaria vesca) Var. Albion.
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CAPITULO 11l

RESULTADOS Y DISCUCION

3.1. Determinacion del numero de individuos muertos de Tetranychus urticae por
el efecto de los tratamientos.

Se observo efecto de mortalidad sobre las hembras de Tetranychus urticae en los
tratamientos Jabon de coco y Abamectina a las 48 y 72 h después de aplicado el

tratamiento (Tabla 7).

Tabla 7. ANOVA para el parametro de determinacion del nimero de individuos

muertos de Tetranychus urticae por el efecto de los tratamientos.

TRATAMIENTOS MUERTOS24 MUERTOS48 | MUERTOS72
10 Control 0,0+0,0a 0,0+x0,0c 0,0+x0,0c

1 Jabén de coco (D1) 0,33+0,57 a 0,33+0,57bc | 0,66 0,57 bc
2 Jabon de coco (D2) 10£10a 1,66 +0,57ab | 1,66 0,57 abc
3 Jabon de coco (D3) 20+1,73a 20+1,73abc | 2,0+1,73abc
4 Abamectina (D1) 20+£10a 2,33+0,57 abc | 2,33£0,57 abc
5 Abamectina (D2) 2,66 £ 057 a 2,66 +0,57abc | 3,33x1,15ab
6 Abamectina (D3) 20x173a 2,33 +152abc | 2,66+ 1,15 abc
7 Jabon + Abamectina (D1) 1,33+152a 433+152a 433+152a
8 Jabon + Abamectina (D2) 30+0,0a 3,33+£0,57ab | 3,33%£0,57ab
9 Jabdn + Abamectina (D3) 3,33+152a 4,66 £1.52 a 4,66 +£1,52a

Elaborado por: Diana Aman, 2020

Las mayores tasas de mortalidad fueron observadas en los tratamientos que incluian
Jabon de coco + Abamectina, donde provoco desde el 47,6 en la dosis 2 (4 cc/l +
0.5cc/l) hasta 66,6% con la dosis 3 (5 cc/l + 0.5cc/l) de mortalidad en hembras de T.
urticae a las 48 h despues de la aplicacion. Un efecto menos pronunciado se observo
cuando se aplicdé Abamectina y jabdn de coco de manera individual lo cual se

22



evidencio en tasas de mortalidad menor, que variaron desde 33,3 con la dosis 1 (0.25
cc/l) hasta 38% en la dosis 2 (0.50 cc/l) con Abamectina sola y desde 4,7 con la dosis
(3 cc/l) hasta 28,6% con la dosis 3 (5 cc/l) cuando se uso jabon de coco individual. De
manera similar, a las 72 h después de haber aplicado el tratamiento se pudo observar
que el tratamiento de jabén de coco més Abamectina causd mayor efecto de
mortalidad, con valores desde 47,6 en la dosis 2 (4 cc/l + 0.5cc/l) hasta 66,6% en la
dosis 3 (5 cc/l + 0.5cc/l), mientras que en Abamectina y jabén de coco aplicados por
separados provoco menor efectividad de mortalidad obteniendo resultados desde 33,3
en la dosis 1 (0.25 cc/l) hasta 47,6% en la dosis 3 (0.75 cc/l) en Abamectina y desde
9,4 con la dosis 1 (3 cc/l) hasta 28,6% con la dosis 3 (5 cc/l) en jabon de coco.

Resultados parejos fueron observados por Carrera (2016), quien consiguié tasas de
mortalidad similares, se puede apreciar que el mayor porcentaje de efectividad se
encuentra en el tratamiento P2d3 (Adjuvant x 2 cm?litro) con el 33,33 % del cultivo
infectado, mientras que el menor porcentaje se muestra en los tratamientos P1d3
(Adjuvant x 2 cm? /litro) y P2d2 (Adjuvant x 1 cm?/litro) con el 20%. Por lo que
Carrera concluye que tanto el jabon de coco como el Adjuvant (Trisiloxano 100%) si
cumplen con el efecto esperado. A mayor dosis causan mejor efecto y a menor dosis

menor efecto.

Martinez et al,. (2018), en su trabajo de investigacion el cual es similar a este ensayo
realizado pero utilizando otros acaricidas, ostenta que las actividades acaricidas de los
aceites esenciales produjeron el 50% de mortalidad. El aceite esencial de Pimienta
dioica fue donde se comprobd la mayor actividad acaricida, ya que causé una
mortalidad mayor a los 90 % transcurridas las 72 horas del tratamiento. Mediante los
resultados obtenidos en estas investigaciones realizadas se podria recomendar el uso
de estos productos organicos a los agricultores ya que estos no causan dafio al hombre

ni al medio ambiente por ser de origen vegetal.
3.2.Determinacion de la longevidad de los sobrevivientes.

Se determind que la longevidad de la hembras de Tetratychus urticae fue afectada

significativamente por los tratamientos en los diferentes dias (Tabla 8).
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Tabla. 8 ANOVA para el pardmetro determinacion de la longevidad de los sobrevivientes de Tetranychus urticae por el efecto de

los tratamientos.

TRATAMIENTOS Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Dia 6
10 Control 7,00+0,00a 7,00+ 0,00 a 7,00+ 0,00 a 6,66 + 0,57 a 6,33+ 0,57 a 6,00+ 0,00 a
1 Jabdn de coco (D1) 6,66 £ 0,57 ab 6,66 £ 0,57 a 6,33 £ 0,57 ab 6,00 £ 0,00 a 533+£0,57ab 5,00 £ 0,00 ab
2 Jabon de coco (D2) 6,00 + 1,00 ab 5,33+0,57 ab 5,33+ 0,57 abc 5,33+0,57 ab 5,00 + 0,00 ab 4,66 + 0,57ab
3 Jabon de coco (D3) 500+ 1,73 ab 500+1,73ab 5,00 £ 1,73 abc 4,66 + 1,52 ab 4,66 + 1,52 ab 4,33+1,15ab
4 Abamectina (D1) 7,00 £ 0,00 a 7,00+ 0,00 a 7,00+ 0,00 a 4,66 + 0,57 ab 4,33+1,15ab 433+1,15ab
5 Abamectina (D2) 7,00+ 0,00 a 7,00+ 0,00 a 7,00+ 0,00 a 4,00 £1,00 ab 3,66 +1,15ab 3,00+ 1,00 ab
6 Abamectina (D3) 7,00+ 0,00 a 7,00+ 0,00 a 7,00+ 0,00 a 3,33+£0,57ab 3,33+£0,57ab 3,00+ 1,00 ab
7 Jabon + Abamectina (D1) 6,33+ 1,15ab 4,66 + 2,08 ab 4,33 + 1,52 abc 4,00+ 1,00 ab 4,00+ 1,00 ab 3,66 £ 0,57 ab
8 Jabdn + Abamectina (D2) 4,00 £ 0,00 ab 3,66 £ 0,57 ab 3,66 £ 0,57 bc 3,66 £ 0,57 ab 3,66 £ 0,57 ab 3,33+£0,57 ab
9 Jabdn + Abamectina (D3) 3,66+152b 2,33+1,52b 2,33+1,52¢ 2,33+1,52b 2,33+1,52b 2,33+152b
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TRATAMIENTOS Dia7 Dia 8
10 Control 5,66 + 0,57 a 5,66 + 0,57 a
1 Jabdn de coco (D1) 4,66 £ 0,57 ab 4,33 +£0,57 ab
2 Jabén de coco (D2) 4,33 £0,57 ab 4,33 £0,57 ab
3 Jabdn de coco (D3) 4,33+1,15ab 4,00 £ 1,00 ab
4Abamectina (D1) 433+1,15ab 4,00 £ 1,00 ab
5 Abamectina (D2) 2,66 + 0,57 ab 2,33 +0,57 ab
6 Abamectina (D3) 3,00+ 1,00 ab 166+115b
7 Jabon + Abamectina (D1) 3,66 + 0,57 ab 3,33+0,57 ab
8 Jabdn + Abamectina (D2) 3,33+£0,57ab 2,66 + 0,57 ab
9 Jabon + Abamectina (D3) 2,33+1,52Db 2,00+1,73b

Elaborado por: Diana Aman, 2020

En la tabla N°9 en el dia 1 se observa un efecto significativo de los tratamientos sobre
la longevidad de Tetranychus urticae observandose que la mayor longevidad fue con
el tratamiento de Control (agua) donde se obtuvo el 0% de efecto y la menor fue en el
tratamiento donde se aplic6 Jabdn de coco + Abamectina en la dosis 3 (5 cc/l + 0.5
cc/l) obteniendo un 47.71% de efectividad. Los efectos fueron incrementandose a
partir del dia 4 donde se empez6 a observar que la longevidad de los acaros es menor
especialmente en los tratamientos Jabon de coco + Abamectina en la dosis 3 (5cc/l +
0.50cc/l) con un 65.01%, seguida por el tratamiento Abamectina aplicada individual
en la dosis 3 (0.75cc/l) que representa el 50% de efectividad. Los mejores resultados
se ve en el dia 8, donde se puede observar que la mayor longevidad de los acaros fue
en el tratamiento de Control (agua), seguido por el tratamiento Jabén de coco dosis 1
(3 cc/l) y 2 (4 cc/l) donde se obtuvo 23.49% de efectividad. También se puede observar
en el dia 8 que la menor longevidad fue en los tratamientos Abamectina dosis 3 (0.75
cc/l) con un 70.67% y Jabdn de coco + Abamectina dosis 3 (5 cc/l + 0.5 cc/l) con un
64.66% de efectividad.

Los resultados alcanzados son significativos, es decir que los diferentes tratamientos

si cumplen con el efecto anhelado principalmente el tratamiento Jabdn de coco en la
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dosis 1 (3 cc/l) que fue uno de los tratamientos que causo el 64.66% de efectividad
sobre la longevidad de Tetranychus urticae.

Marroquin (2008), en su trabajo investigativo consiguio resultados mas altos en lo que
fue Abamectina aplicada sola y combinada con extracto de higuerilla, Abamectina
presento una mortalidad méxima de 85.5% a una concentracion de 0.5%, lo que quiere
decir que la mayor tasa de longevidad se noto en este tratamiento, mientras que en la
combinacion de Abamectina + Extracto de huguerilla, alcanzé el 88.33% con una
concentracion de 0.03%, por lo tanto este tratamiento uvo una menor longevidad en

hembras de Tetranychus urticae.
3.3.Determinacion de la fertilidad después de la aplicacion de los tratamientos.

Se demostré un efecto notable de los tratamientos aplicados sobre la fertilidad

(ovoposicidn) de las hembras de Tetranychus urticae (Tabla 9).
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TABLA 9. ANOVA para el parametro de determinacion de la fertilidad de Tetranychus urticae por el efecto de los tratamientos.

TRATAMIENTOS Dial Dia 2 Dia 3 Dia4 Dia5 Dia 6

10 Control 80+1,73abc | 19,6 £5.50abc | 37,0+ 7,54 abc 71,0+ 12,76 ab | 103,67 £31,34a 121,0+ 34,59 a
1 Jabon de coco (D1) 16,33 +4,04 a 38,0+7,93a 640+781la 95,66 + 12,50 a 111,0+ 15,10 a 135,33+43,31a
2 Jabon de coco (D2) 11,66 £2,51ab | 26,0%2,64ab 39,0+ 3,60 ab 49,0 £ 24,55 abc 61,0 £22,0ab 81,33+ 19,21 ab
3 Jabon de coco (D3) 140+£2,0ab 31,0+9,53 ab 59,66 + 11,06 a | 41,66 + 35,57 abc | 62,33 + 22,74 ab 97,33+18,04 a
4 Abamectina (D1) 2,0£1,73 bc 6,0 £ 3,60 bc 11,33 £ 6,02 bed 15,66 + 8,38 bc 18,66 + 11,01 bc 19,0 £ 11,26 bc
5 Abamectina (D2) 3,33+251abc | 4,33%£4,16 bc 4,33+4,16cd 6,0+ 4,58 ¢ 6,33 +5,03¢C 6,33 +5,03¢C

6 Abamectina (D3) 0,33+0,57¢c 166 +1,52c 3,0+£30d 5,33+4,04c 6,66 + 3,78 C 7,0+435¢c

7 Jabon + Abamectina (D1) 5,66 £ 3,21 abc | 11,33 +9,07abc | 14,66 + 11,06 bcd | 15,33+ 11,24bc | 17,66 £ 12,85 bc 20,33 = 15,04 bc
8 Jabdn + Abamectina (D2) 8,33+152abc | 9,33+6,11abc | 14,33 £8,73 bcd 14,66 £ 5,50 bc 16,33 £ 14,16 bc 18,33 £ 3,05 bc
9 Jabon + Abamectina (D3) 6,33 +8,50abc | 8,33+11,93bc | 12,33+ 17,92 bcd 9,0+12,16¢c 11,66 £ 16,77 bc 14,66 £ 21,96 C
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TRATAMIENTOS Dia7 Dia 8 Dia 9 Dia 10 Dia 11 Dia 12

10 Control 142,33 +38,55a | 171,67 +48,38a 202,33 £47,05a | 241,67 +57,27a | 238,67 +76,19 218,0 + 63,89 a
a

1 Jab6n de coco (D1) 148,33+42,44a | 170,67 +56,80a | 186,67 +68,50a | 174,33+62,16a | 169,0£71,63a | 153,0+ 109,78 ab

2 Jabon de coco (D2) 91,0+21,63ab | 105,67 +26,31abc | 131,0+30,05a | 120,33+38,01ab | 98,0+ 41,56 ab | 112,33 + 34,44 abcd

3 Jabon de coco (D3) 101,67 £15,94a | 108,67 +12,42ab | 119,33 £10,40 ab 129,0+9,64 a 140,0 £ 34,39 a | 128,33 +£56,87 abc

4Abamectina (D1) 19,33 + 10,69 bc 20,0 + 11,26 cd 20,66 + 11,93 ¢ 21,33 +12,66¢C 21,66 + 13,05 22,33 +13,86 bcd
bc

5 Abamectina (D2) 6,33 +5,03¢C 6,66 +5,50d 70+£6,0c 70+£6,0c 7,33+550¢C 8,0+754d

6 Abamectina (D3) 7,66 £550cC 9,0+£6,92d 9,66 + 8,08 ¢ 10,33 +9,23 ¢ 10,66 +9,81 ¢ 11,0+£10,39d

7 Jabon + Abamectina (D1) 20,0 £ 16,52 bc | 26,33 + 18, 47 bcd 23,0+ 12,16¢ 20,0+10,14 c 21,0+ 12,53 bc 14,0+7,0cd

8 Jabon + Abamectina (D2) 20,33 £ 2,51bc 25,0+ 2,0 bed 30,0 £ 2,64 bc 29,66 4,50 bc | 20,66 + 2,51 bc 19,33+£1,52 cd

9 Jabon + Abamectina (D3) 16,66 + 25,42 ¢ 18,66 + 28,88 d 14,66 + 21,96 ¢ 16,66 + 25,42 ¢ 13,0£18,35¢ 13,0+£18,35d

Elaborado por:

Diana Aman, 2020
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En la tabla N° 9 se observa que durante el dia 1 se puede observar que la fertilidad
(ovoposicidn) de Tetranychus urticae no fue fuertemente afectada por la mayoria de
los tratamientos excepto por la Abamectina en la dosis 3 (0.75 cc/l) en donde se
observo el 95,87% de efectividad. Los efectos fueron incrementandose a partir del dia
4 donde se empezd a observar una disminucion en la ovoposicién con resultados del
87.32% en el tratamiento Jabon de coco + Abamectina en la dosis 3 (5 cc/l + 0.5cc/l),
manifestdndose mayormente mejores resultados en el dia 12 en el cual se observo que
la ovoposicion fue afectada en el tratamiento nueve Jabon de coco + Abamectina en la
dosis 3 (5 cc/l + 0.5cc/l) con un 94.03%, seguido por los tratamientos que se aplico
con la Abamectina en la dosis 2 (0.50 cc/l) y 3 (0.75 cc/l) donde los resultados fueron
del 94.95% y el 96.33% de efectividad sobre la fertilidad (ovoposicion) en las hembras

de Tetranychus urticae.

Los resultados obtenidos son positivos lo que quiere decir que los diferentes
tratamientos si cumplen con el efecto esperado ya que el tratamiento Jabon de coco +

Abamectina fue donde causo mayor efectividad en la fertilidad (ovoposicion).

Sanchez et al,. (2017), en su proyecto realizado consigui6 resultados opuestos en lo
relativo a la Abamectina causando el 5 % de efectividad, evidenciando que la
Abamectina no causa mayor efecto en la disminucién de la fecundidad y fertilidad en
las hembras ya que resulta ser respectivamente lento, siendo asi que los acaricidas
fenazaquin y milbemectina son los que causaron mayor efecto 50 y 90 % de efectividad

en su investigacion.

No existe la literatura e informacién disponible sobre el uso del jabon de coco para

este pardametro determinacion de la fertilidad de Tetranychus urticae.

3.4.Calculo de la DL50 del jabdn de coco sobre poblaciones de T. urticae bajo

condiciones de laboratorio.

Se realizo el calculo de la dosis letal del tratamiento jabon de coco después de aplicado
el tratamiento (Tabla 10).
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Tabla 10. Dosis letal del jabon de coco

Jabén de coco y=2,1x- 0,2333
R2=0,9788

6,0

5,0

4,0

3,0

Numero de muertos

2,0

1,0

Dosis

Elaborado por: Amén, 2020.

Las diferencias observadas en las curvas de dosis de mortalidad evidenciaron que la
mortalidad alcanzada por la aplicacion de Jabon de coco en la dosis 1 (3cc/l) fue
ligeramente inferior a la observada en la dosis 2 (3cc/l), seguidamente se puede
observar que tiende a incrementarse hasta alcanzar el maximo control en la mayor

dosis que es la 3 (5cc/l).

Se puedo comprobar que el tratamiento jabdn de coco si causa efecto en la mortalidad
de Tetranychus urticae especialmente en dosis mas altas. Estos resultados fueron

obtenidos mediante estudios realizados en condiciones de laboratorio.

No sé a encontrado informacion basada en el Jabon de coco en lo que se refiere a la
dosis letal, pero se hall6 informacidn similar con otros productos acaricidas. Vasquez
& Ceballos revelan gue manejaron Abamectina (37, 75, 150, 300, 600, 1200 y 2400
ppm) y Clorfenapir (1,6; 2,3; 3,2; 4,5; 6,3; 88 y 12,4 ppm) en desiguales
concentraciones para estudiar la eficiencia de control de estos productos sobre una
poblacién de Tetranychus urticae. Vasquez & Ceballos lograron excelentes resultados
con el Clorfenapir ya que mostrd ser mas efectivo que la Abamectina, se aplico en
menores concentraciones el producto y aun asi logro control de hasta 100% en la

poblacion valorada.
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3.5.Verificacién de la hipotesis

Si se cumple la hipotesis planteada, ya que el tratamiento Jabon de coco consiguio un
resultado deseado, el mejor resultado se obtuvo en la combinacion de los tratamientos
Jabdn de coco + Abamectina dosis (5 cc/l + 0.5cc/l), donde causo un mayor efecto en

los diferentes pardmetros: mortalidad, fertilidad y longevidad de T. urticae.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.Conclusiones

Se evalud la efectividad del jabon de coco, el tratamiento presento un efecto positivo
para el control de Tetranychus urticae en el cultivo de fresa (Fragaria vesca) variedad
Albién, afectando al acaro en los diferentes parametros: la fertilidad, longevidad y

mortalidad.

La tasa de mortalidad en hembras de T. urticae fue incrementando mediante pasaron
los dias, siendo mas notoria a las 48 y 72 h después de aplicado el tratamiento jabon
de coco, el efecto se evidencio en la muerte de los acaros ya que el tratamiento causo
la mortalidad del 4,7 con la dosis 1 (3 cc/l) hasta 28,6% con la dosis 3 (5 cc/l) los que
demostraron mejores resultados para el control de Tetranychus urticae produce su
muerte lentamente quedando el acaro de color anaranjado. Lo datos obtenidos fueron

bajo condiciones de laboratorio.

Se determind un efecto poco notable del tratamiento jabon de coco aplicado individual
sobre la ovoposicién de las hembras de Tetranychus urticae, pero los mejores
resultados se obtuvieron en el tratamiento combinado por Jabon de coco + Abamectina
en la dosis 3 (5 cc/l + 0.5cc/l) con un 94.03%, donde causo mayor efectividad en la

ovoposicion. Lo datos obtenidos fueron bajo condiciones de laboratorio.

Se calcul6 la DL50 del tratamiento jabdn de coco sobre poblaciones de Tetranychus
urticae bajo condiciones de laboratorio, concluyendo que dicho tratamiento si causa
mas del 50% de efectividad sobre los acaros.

4.2 .Recomendaciones

Se recomienda utilizar el producto jabon de coco (YURA) a base de aceite de coco y
glicerina para el control de la plaga arafia roja (Tetranychus urticae) en el cultivo de
fresa (Fragaria vesca). También se puede utilizar en otros cultivos ya que es un
acaricida organico. Al ser un acaricida organico no afecta en la salud de los productores

y consumidores. Y lo que es mas importante no causa dafio al medio ambiente.
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Los resultados obtenidos fueron realizados en el laboratorio por lo que se recomienda
la continuacion del proyecto en fase de campo utilizando los mismos tratamientos de

este estudio.
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ANEXOS

ANEXO 1. RECOLECCION DE MUESTRAS DE FRESA Fragaria vesca
INFESTADAS DE Tetranychus urticae

S e A —

ANEXO 2. PREPARACION DE LAS ARENAS PARA LA CRIA DE

Tetranychus urticae




ANEXO 3. CONTABILIZACION DE HUEVOS HASTA OBTENER
HEMBRAS ADULTAS

ANEXO 4. ELABORACION DE NUEVAS ARENAS PARA LA
COLOCACION DE HEMBRAS DE Tetranychus urticae PREPARADAS PARA
LA APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS
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ANEXO 5. ELABORACION Y APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS
CON SUS RESPECTIVAS DOSIS

ANEXO 6. CONTABILIZACION DE HUEVOS, HEMBRAS MUERTAS Y
LONGEVIDAD DURANTE TODO EL ESTUDIO
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